
Examen du cours PA102 - Juin 2014

Durée 1h30

Courbe de sublimation d”un solide

A - Potentiel chimique d’un gaz parfait monoatomique
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3. Par définition F = U − TS et le premier principe de la thermodynamique s’écrit

dU = TdS − PdV + µdN

donc
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et en utilisant l’expression (1) il vient
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5. On élimine V au profit de P , on écrit que m =
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B- Potentiel chimique d’un solide dans le modèle d’Einstein



1. A l’équilibre ni =
N ′

Z′
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∏
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S′ = kB lnW ′
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Et comme kBβ =
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F ′ = U ′ − TS′ = −N ′kBT lnZ ′ (2)
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3. En posant θ =
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, on trouve donc
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4. Le potentiel chimique se calcule alors par simple dérivée
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C - Courbe de sublimation du zinc

1. En écrivant les conditions d’équilibre entre la phase gazeuse et la phase solide, trouver l’équation de la
courbe de sublimation sous la forme lnP = f (T ) .

Comme cela est précisé en préambule, l’équilibre entre les deux phases est atteint à la température T telle
que µ′ (T ) = µ (T, P ) on a donc
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3. On nous dit que ε0 = −1, 44 eV, avec θ on peut calculer ν = kBθ
h = 5 × 1012Hz pour le zinc, l’ordre de

grandeur de l’énergie de vibration au zéro absolu est donnée par ε̃ = 3
2hv soit ε̃ = 0, 03 eV pour le zinc,

on a donc βε0 ≫ 1
8β

2h2v2 et l’on peut donc écrire

P (T ) =
δ√
T
e

θ0
T avec δ =

(2πm)
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ν3√
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on a donc

[δ] = M3/2 · t−3 · J−1/2 · T1/2 = M · t−2 · L−1 · T1/2

[θ0] = T et [P ] = M · t−2 · L−1 qui est bien un pression [P ] =
[F ]

[S]

4. Numériquement on trouve δ = 1, 9 × 1013 si, θ0 = −1, 67 × 104 K et donc à T = 550K, on trouve
P = 1, 1 × 10−2 Pa, il s’agit d’une basse pression ce qui est normal si l’on veut sublimer un métal mais
elle est tout à fait dans le domaine accessible à l’industrie.
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